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 膜輸送タンパク質は、細胞膜上に存在し、細胞内外の物質濃度を調節するタンパク質であ
る。近年、植物における膜輸送タンパク質の活性制御および発現メカニズムが理解されつつあり、
膜輸送タンパク質と植物の生命現象との関連性が明らかになってきている。そのような背景のもと、
本学位論文では、シロイヌナズナ（Arabidopsis thaliana）の多機能輸送体 GTR1（第 1 章および第 2
章）およびアメリカネムノキ（Samanea saman）のイオンチャネル（第 3 章）に関して、活性制御
機構および発現メカニズムを解析し、生命現象との関連性を評価した。 
 第 1 章では、gtr1 変異体の表現型解析により、多機能輸送体 GTR1 のジャスモン酸イソロ
イシン（JA-Ile）輸送体としての生理的役割を見出した。植物体内におけるジャスモン酸類の内生
量および、重水素標識化 JA-Ile の定量実験により、gtr1 変異体では、傷害葉から非傷害葉へのジャ
スモン酸（JA）および JA-Ile の輸送が少ないことが示された。しかし、非傷害葉におけるジャスモ
ン酸応答性遺伝子の発現を比較すると、野生型植物よりも gtr1 変異体でより高く発現していた。こ
の結果は、GTR1 が JA / JA-Ile の適切な分布を行い、非傷害葉における過剰な JA 応答を減弱させる
ことを示唆する。 
 第 2 章では、多機能輸送体 GTR1 の翻訳後修飾による調節機構に関する実験を行った。ア
フリカツメガエル卵母細胞を用いた輸送活性測定実験および Bimolecular fluorescent 
complementation 法によるタンパク質間相互作用の検出実験により、GTR1 の 135 番目のスレオニン
残基（T135）の脱リン酸化が、GTR1 の二量体化および細胞膜局在に重要であることが示された。 
 第 3 章では、マメ科植物の１種アメリカネムノキの葉を開かせる運動に関与するイオンチ
ャネルを探索した。次世代シーケンサーによる遺伝子配列解析およびアフリカツメガエル卵母細胞
を用いた異種発現系によるイオンチャネルの輸送活性解析によって、S 型アニオンチャネルである
SsSLAH1と SsSLAH2および Shaker型カリウムイオンチャネルである SPORK2を新規に見出した。
定量的 PCR 法により、各イオンチャネルの遺伝子発現部位や発現変動を調べた結果、SsSLAH1 が、
葉が開く時間帯に flexor 細胞で特異的に発現し、flexor 細胞の収縮を亢進する事が示唆された。加
えて、SsSLAH1 の遺伝子発現は、朝型の概日リズムを示す事を明らかにした。これらの結果は、ア
メリカネムノキの就眠運動の分子機構および細胞特異的な概日性制御機構に関して新たな知見を
もたらした。 
別 紙 
 
論文審査の結果の要旨 
 
及川貴也の論文は，シロイヌナズナ（Arabidopsis thaliana）の多機能輸送体 GTR1（第 1
章および第 2 章）およびアメリカネムノキ（Samanea saman）のイオンチャネル（第 3 章）に
関して、その活性制御機構および発現メカニズムを解析し、生命現象との関連性を評価した
内容である．  
第 1 章において，gtr1 変異体の表現型解析により、多機能輸送体 GTR1 のジャスモン酸
イソロイシン（JA-Ile）輸送体としての生理的役割を見出した。植物体内におけるジャスモン
酸類の内生量および、重水素標識化 JA 類の定量実験により、gtr1 変異体では、傷害葉から非
傷害葉への JA 類の輸送が少ないことが示された。この結果は、GTR1 が JA 類の適切な分布
を行い、非傷害葉における過剰な JA 応答を減弱させることを強く示唆した．  
第 2 章においては，多機能輸送体 GTR1 の翻訳後修飾による調節機構に関する実験を行
い、GTR1 の 135 番目のスレオニン残基（T135）の脱リン酸化が、GTR1 の二量体化および細
胞膜局在に重要であることを明らかにした．  
第 3 章では、マメ科植物の１種アメリカネムノキの葉を開かせる運動に関与するイオン
チャネルを探索した。次世代シーケンサーによる遺伝子配列解析およびアフリカツメガエル
卵母細胞を用いた異種発現系によるイオンチャネルの輸送活性解析によって、S 型アニオン
チャネルである SsSLAH1 と SsSLAH2 および Shaker 型カリウムイオンチャネルである
SPORK2 を新規に見出した。定量的 PCR 法により、各イオンチャネルの遺伝子発現部位や発
現変動を調べた結果、SsSLAH1 が、葉が開く時間帯に flexor 細胞で特異的に発現し、flexor
細胞の収縮を亢進する事が示唆された。加えて、SsSLAH1 の遺伝子発現は、朝型の概日リズ
ムを示す事を明らかにした。これらの結果は、アメリカネムノキの就眠運動の分子機構およ
び細胞特異的な概日性制御機構に関して新たな知見をもたらした。  
本論文の結果は，植物の各種膜輸送タンパク質が、植物の生理機能及び生態現象に及ぼ
す重要な役割を明らかにしたものであり，著者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研
究能力と学識を有することを示している．したがって，及川貴也提出の博士論文は，博士
（理学）の学位論文として合格と認める．  
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